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Verfahren zur Herstellung einer Gl^ii-i^i ^r^y.. 



Die Erfindung bezieht sich auf das Verfahren zum Herstellen 
einer zylinderf ormigen Gleitflache mit einer Lagerachse durch 
Lichtbogenspritzen von Werkstof fpartikeln einer Fe-Basis- 
legierung. 

Es ist bereits ein Verfahren zum Herstellen einer Gleitflache 
aus der DE 195 49 403 Al bekannt. Die Gleitflache wird durch 
thermisches SpritzgieBen einer Beschichtung aus Stahl mit 
Molybdan hergestellt. Dabei wird eine Mischung aus 20-60% 
Molybdanpulver und 80-40% Stahlpulver zur Bildung der die 
Gleitflache aufweisenden Beschichtung auf die Aluminium- 
legierung gespritzt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Gleitflache 
derart auszubilden und aufzubauen, dass eine fUr den Druck- 
aufbau vorteilhafte Rauhigkeitsverteilung vorliegt. 

Gelost wird die Aufgabe erf indungsgemafi dadurch, dass(l) die 
Gleitflache durch ein rotierendes Spritzwerkzeug aufgebracht 
wird und die Gef Ugestruktur der Gleitflache mit Bezug zur 
Lagerachse in Umfangsrichtung oder maximal um 45 » von der 
Umfangsrichtung abweichend ausgerichtet wird. Hierdurch wird 
eine transversale Orientierung der Rauhigkeiten der Gleitflache 
geschaffen, welche sich vorteilhaft auf die hydrodynamische 
Druckausbildung auswirkt . 



P036048/DE/1 



2 



5 



Hierzu ist es vorteilhaft, dass(2) zum Aufspritzen 95 bis 100% 
aller Werkstof fpartikel aufgeschmolzen sind und nach dem Auf- 
spritzen Ausnehmungen oder Taierstrukturen in der Gleitflache 
und/oder auf der Oberflache durch Feindrehen erzeugt werden 
Das Lichtbogenspritzverfahren wird derart gesteuert, dass alle 
werkstof fpartikel aufgeschmolzen werden. Beim Feindrehen werden 
aufgrund des hohen Auf schmelzungsgrades der Werkstof fpartikel 
Taierstrukturen in Form von Ausnehmungen erzeugt und unkontrol- 
lierte Schichtausbrtiche von nicht auf geschmolzenen Werkstoff- 
partikeln vermieden. 

Beim Aufspritzen der Gleitflache wird somit eine definierte 
Oberfiachentopographie vorwiegend aus TSlerstrukturen erzeugt 
Diese Oberflachentopographie ist bestimmt durch eine erh5hte 
Rauhigkeit der Oberflache und einer definierten Orientierung 
Beim Feindrehen auf einen bestimmten Durchmesser werden die 
Oberfiachenrauigkeiten nicht vollstandig abgetragen. Es ver- 
bleibt eine gewisse, in Umfangsrichtung ausgerichtete Rest- 
rauhigkeit, welche ein definiertes Olreservoir darstellt. 

Eine zusatzliche M5glichkeit ist gemSfi einer Weiterbildung, 
dass (3) die Gleitflache und die Ausnehmungen nach dem 
Feindrehen durch einen Mikrof inishing-Prozess - wie zum 
Beispiel Keramfinishing bearbeitet werden. Dabei lasst sich das 
Mali der Restrauhigkeit und somit das Olreservoir gezielt und 
reproduzierbar einstellen. wichtig ist dabei die ilber die 
Oberflache der Gleitflache gleichmaBige Verteilung der 
Olreservoirs . 

Ferner bezieht sich die Erfindung auf eine Gleitflache eines 
Lagers, die durch Lichtbogenspritzen auf eine Tragerflache 

aufgebracht ist, wobei die Gle-i i-f^i ar^n^ ^ 

^J-eitfiache aus einer Fe-Basis- 

legierung gebildet ist. 

Hinsichtlich einer far_den Druckaufbau vorteilhaf ten_ Rauhig.- 
kextsverteilung ist erfindungsgemau vorgesehen, dass (4) die" 
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Gle.tflache im Bereich einer Oberfl.che eine T.lerstruktur 
aufweist, die aus Ausnehmungen gebildet ist, wobei die 
Ausnehxnungen eine Flussbehinderung bilden und mit Bezug zu 
exner Lagerachse eine Ausrichtung aufweisen, die maximal um 45«> 
von der U.fangsrichtung abweicht. Die Talerstruktur, 
bez.ehungsweise die Ausnehxnungen verlaufen somit quer zur 
Laufrichtung des Gleitlagers und sind statistisch ausgerichtet 
Dadurch wird der hydrodynamische Druckaufbau verbessert und der 
Reibwert reduziert. 

Vorteilhaft ist es hierzu, dass^S^ ri,-^ ,v 

, ' aass(5) die Ausnehmungen ein 

Olhaltevolumen bilden, das pro cm^ ohe^^^ia^K^ 

3 #■ pxo cm OJDerfiache zwischen 0,01 und 

2 mm, xm Besonderen zwischen 0,04 und 0,1 mm^ betrSgt Das 
quantitativ uber die gesamte Gleitfiache gleichmMfiig einstell- 
bare Olhaltevolumen bildet die Gleitschmierung und reduziert 
den Verschleifi der Lauf partner. Das Olhaltevolumen wird bei 
einer Schmierf ilmdicke mit dem Wert Null bestimmt. Bei der 
Bestxmmung erfolgt jedoch keine Verformung der Rauhigkeits- 
spxtzen. Erst das Olhaltevolumen in Kombination mit der Aus- 

richtung beziehungsweise Orient-i or-,i«« 

y eise unentxerung der Ausnehmungen fiihrt zu 

exner erhohten Flussbehinderung. 

Gen^B einer bevorzugten Au.fUhrungsform der erfindu„gsge.aBe„ 
Losung .at schlieBlioh vorgesehen. d.ss(6, das der Fluss- 

behinderung der OberfWche einen durchschnittlichen Pelclenlt- 
Faktor kle^ner als 1 aufweist, der die Orientierung der Aus- 
nehnungen als Verh.ltnis von Korrelati.nslangen der Ausnetaun- 
gen .n Laufrxchtun, zu senlcreoht zur I.auf richtung angibt. Die 
Korrelatxonslangen sind die Langen in Laufrichtung und die 
Langen sen.recht zur Laufrichtung. Das Mai! 1 beschreibt eine 
.sctrope, das Mac < i eine transversale Ausrichtung der 
Ausnehmungen. ^ 

Zsm'"!"" ^'""'""^ '"^ vorliegende Erflndung, 

da s oieitflache .aus . einer .,n=lyb,,,n,,ei.o .. fL 
Basislegierung gebildet 1st und/oder 



aus emer Fe- 
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Basislegierung gebildet ist, die zwischen 0,8 und 0 9% 
Kohlenstoff aufweist. Weitere Legierungsbestandteile sind 
aufgrund der hohen Druckausbildung und der guten 
Schmiereigenschaften nicht erf orderlich. 

Im Zusanunenhang mit der erf indungsgemafien Ausbildung und 
Anordnung ist es von Vorteil, dass(8) die Gleitflache nach dem 
Aufspritzen und vor dem Feindrehen eine Rauhigkeit zwischen 0,1 
und 0,5 mm aufweist. In Kombination mit einer definierten 
Orientierung hat sich dieses MaB an Rauhigkeit hinsichtlich der 
weiteren Bearbeitung als sehr vorteilhaft erwiesen. Beim 
Feindrehen wird das Mafi der Oberf lachenrauhigkeit nicht 
vollstandig abgetragen. 

Entsprechend ist es vorteilhaft, dassO) die Gleitflache nach 
dem Aufspritzen und nach dem Feindrehen einen Rauhigkeitswert 
zwischen 0,01 und 0,03 mm aufweist. Der Rauhigkeitswert ist 
mafigebend ftir das Olhaltevolumen . Durch das Feindrehen wird in 
Korrelation mit dem geforderten Lagerinnendurchmesser der Wert 
der Restrauhigkeit bestimmt. 

AuBerdem ist es vorteilhaft, dass(lO) die Gleitflache als Lauf- 
buchse ftir einen Kolben eines Verbrennungsmotors ausgebildet 
ist und die Tragerflache eine Zylinderwand eines Zylinder- 
gehauses bildet. Die Ausnehmungen erstrecken sich senkrecht zur 
Laufrichtung des Kolbens. Die entsprechende Flussbehinderung 
xst abhangig von der Ausrichtung und der Lange der Ausnehmun- 
gen. Lange und im Wesentlichen in Umfangsrichtung orientierte 
Ausnehmungen bilden eine sehr gute Flussbehinderung. m 
Kombination mit dem Olhaltevolumen werden sehr gute Gleit- 
eigenschaften erzeugt. 



Eine weitere M6glichkeit der Verbesserung der tribologischen 
Eigenschaften der Laufbuchse wird durch eine sogenannte ver- 

.^^^^.^^"^""5 erzeugt. Infolge eines kurzzeitig einge- 
stellten speziellen Verbrennungsablaufs werden" ■ verbr'ennungs- 
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reaktionsprodukte eingelagert. Diese bestehen in uberwiegendem 
MaiJ aus Kohlenstoff und in geringem Umfang aus Additivresten. 

Der Kohlenstoff wirkt cj-JoH Vi-j-c^^w^* . 

wirjct sich hierbei positiv auf die Fressneigung 

der Laufpartner aus, da er ale v^^^-^^x, - ^ 

' ®^ als Festschmierstoff wirkt. Dieses 

5 Verfahren erlaubt eine molybdanf reie p« 

Gleitflache. y^clanfrexe Fe-Basxslegxerung als 

Zur weiteren Steigerung der tribclogischen Eigenschaf ten wird 
Si, Cr, Ni, Cu Oder Mg als Legierungsbestandteil der Fe- 
Basislegierung hinzugeftigt. 

0 waiter vorteile und Ein,.lheite„ der Erfindung sind in dan 
Patentansprachen und in dar Beschreibung arlautert und in dan 

Figuren dargestellt. 

Dabei zeigen: 

Fig. 1 einen schematischen Querschnitt einer Gleitflache nach 
■^^ clem Aufspritzen; 

Pig. 2 einen schematischen Querschnitt einer Gleitflache nach 
dem Feindrehen; 

Fig. 3 eine schematische Darstellung des Aufbaus einer 
Gleitflache. 



Gemafi 



Figur 1 ist dia Gleitflacha 1 auf eine Tragarflache 2 
aufgesprit.t. Dia Tragerflache 2 bildat einen Hohl.ylinder mit 
a.n.r Laga«=hae 1.3. Das MaB dar Rauhigkait der Ober£la=he 1 . 2 
betragt maximal 0,5 ™„. Die Rauhlgkait iat definiert als 
ok"«"! TT'" ""^ iclainsten Abstand dar 

Schichtd . ■ . ^ • 3 • Vaxh.ltnis der absolutan 

Schiohtdiclce der Gleitflache 1 .um Rauhigkeitsmafi 3 ist In 
dieser Darstellung nloht nuUSstabsgetreu . 



. 1 ..nach. dam Feindrehen der 

Obarflacha 1.2. Durch das Feindrehen werden" ^ia' Rauhig^caits- 
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spitzen geglattet. Es verbleihi- oir.^ 

^ ^ veroxeiDt: exne gewisse Restrauhigkeit, 

welche ein Olreservoir darstell^ n^^ i-- 

udrsteixt: . Die Figuren 1 und 2 sind 

zueinander nicht maiistabsgetreu . 

Durch den Spritzprozess xnittels eines in Umf angsrichtung 7 
rotierenden Brenners und durch das Auf schmelzen aller Werk- 

stoffpartikel wird auf der ohPT■^^^ a^^i^^ i r, 

aer Oberflache 1.2 erne Topographie 

gemSfi Figur 3 erzeuat. Fidui- ^ -r^ir,*- ^■ 

^cugt. jjigur 3 zeigt erne als Laufbuchse fiir 

emen Kolben eines Verbrennungsmotors ausgebildete Gleit- 
flache 1. Die Laufrichtung 6 des Kolbens ist mit einem Pfeil 
gekennzeichnet . 

Die Oberf l.che 1 . 2 besteht tiberwiegend aus Ausneh^ungen 
1.1, 1.1', 1.1-., die eine Taierstruktur bilden. Die 

Ausrichtung 8 ist mittels der ProzessfUhrung des Lichtbogen- 
sprxtzverfahrens derart erfolgt, dass sich zusatzliche Fluss- 
behinderungen 4, 4' in Kolbenlaufrichtung einstellen. Ixn Ideal- 
fall sxnd die Ausnehmungen 1.1 in Umf angsrichtung 7 ausge- 
rxchtet. im vorliegenden Beispiel weicht die Ausrichtung 8 ca 
um 35° von der Umf angsrichtung 7 ab. 

Neben den Ausnehmungen 1.1 sind Feststof f schmierinseln 5, 5' in 

Form von Partikeln in die Gl^i a^-v,^ t 

aie C:.J.eitflache 1 emgebracht, die eine 

Grundtragfahigkeit des tribologischen Systems bilden. 

Die vorstehend beschriebene Orientierung der Oberflachen- 
rauhigkeiten wirkt sich vorteilhaft auf die hydrodynamische 
Druckausbxldung aus. Dadurch lasst sich die Tragf .higkeit des 
trxbologxschen Systems durch Erh5hung der Schmierf ilmdicke auf 
der Gleitflache 1 weiter erh5hen. Die Oberf lachentopographie 
1st msgesamt so daraest^^l 1 rioor, ^ • 

, , . aargestellt, dass sich ein Peklenit-Faktor 

klemer 1 einstellt. 
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1 

1.1 

1.1' 

1.1'' 

1-1' " 

1.2 

1.3 

2 

3 

4 

4' 

5 

5' 

6 

7 

8 



Gleitflache 

Ausnehmung, Talerstruktur 

Ausnehmung, Talerstruktur 

Ausnehmung, Talerstruktur 

Ausnehmung, Talerstruktur 

Oberfl^che 

Lagerachse 

Tragerflache 

RauhigkeitsmaJi 

Flussbehinderung 

Flus sbehinderung 

Festschmierstoffinsel 

Festschmierstof finsel 
Lauf richtung 

Umf angsrichtung 
Ausrichtung 
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Patentansprtiche 



1. Verfahren zum Herstellen einer zylinderf Srmigen 
Gleitfiache (1) mit einer Lagerachse (1.3) durch 
Lichtbogenspritzen von Werkstof fpartikeln einer Fe- 
Basislegierung, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Gleitfiache (1) durch ein rotierendes 
Spritzwerkzeug aufgebracht wird und die Gefiigestruktur der 
Gleitfiache (1) mit Bezug zur Lagerachse (1.3) in 
Umfangsrichtung (7) oder maximal um 45" von der 
Umfangsrichtung (7) abweichend ausgerichtet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass zum Aufspritzen 95 bis 100% aller Werkstof fpartikel 
aufgeschmolzen sind und nach dem Aufspritzen 
Ausnehmungen (1.1) oder Talerstrukturen in der 
Gleitfiache (1) und/oder auf der Oberflache (1.2) durch 
Feindrehen erzeugt werden. 

I. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Gleitfiache (1) und die Ausnehmungen' (1 . i) nach 
dem Feindrehen durch einen Mikrof inishing-Prozess wie zum 
Beispiel Keramf inishing bearbeitet werden. 
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4. Gleitflache (1) eines Lagers, die durch Lichtbogenspritzen 
auf eine Tragerflache (2) aufgebracht ist, wobei die 
Gleitflache (1) aus einer Fe-Basislegierung gebildet ist, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Gleitflache (1) im Bereich einer Oberflache (1 2) 
exne TMlerstruktur aufweist, die aus Ausnehmungen (1.1) 
gebildet ist, wobei die Ausnehmungen (l.l) eine 
Flussbehinderung (4) bilden und mit Bezug zu einer 
Lagerachse (1.3) eine Ausrichtung (8) aufweisen, die 
maximal um 45" von der Umfangsrichtung (7) abweicht. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Ausnehmungen (1.1) ein Olhaltevolumen bilden, das 
pro cm Oberflache (1.2) zwischen 0,01 und 2 mm^, im 
Besonderen zwischen 0,04 und 0,1 mm^ betragt. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Mafi der Flussbehinderung (4) der Oberflache (1 2) 
der Gleitflache (1) einen durchschnittlichen Peklenit- 
Faktor kleiner als 1 aufweist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet', 

dass die Gleitflache (1) aus einer molybdanf reien Fe- 
Basislegierung gebildet ist und/oder aus einer Fe- 
Basislegierung gebildet ist, die zwischen 0,8 und 0,9% 
Kohlenstoff aufweist. 
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Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 4 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet', 
dass die Gleitflache (1) nach dem Aufspritzen und vor dem 
Fexndrehen eine Rauigkeit zwischen 0,1 und 0,5 mm aufweist 
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9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet', 
dass die Gleitflache (1) nach dem Aufspritzen und nach dem 
Fexndrehen einen Rauigkeitswert zwischen 0,01 und 0,03 
aufweist . 



mm 



10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet', 
dass die Gleitflache (1) als Laufbuchse ftir einen Kolben 
eines Verbrennungsmotors ausgebildet ist und die 

Tragerfiache (2) eine Zylinderwand eines Zylindergehauses 
bildet . 
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Zusaimnenfassuna 

Die Erfindung bezieht sich auf sine Gleitflache 1, die durch 
ein rotierendes Werkzeug durch Lichtbogenspritzen aufgebracht 
wird. Beim Aufspritzen sind die Verfahrensparameter derart 
einzustellen, dass alle Werkstof fpartikel auf geschmolzen 
warden. Der hohe Auf schmelzungsgrad hat den Vorteil, dass die 
Gleitflache 1 durch Feindrehen bearbeitet werden kann, ohne 
dass ungeregelte Materialausbrtiche erfolgen. Durch das 
rotierende Aufspritzen werden die Rauhigkeiten der Ober- 
fiache 1.2 der Gleitflache 1 transversal, in Umfangsrichtung 
orientiert. Dadurch ist es mSglich, beim Feindrehen Taier- 
strukturen in Form von Ausnehmungen 1.1 mit einem Peklenit 
Faktor von kleiner 1 zu erzeugen, die eine starke Fluss- 
behinderung und ein definiertes Olhaltevolumen bilden. 



Fig. 2 
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